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RESUMEN 
El estudio se centra en el desentrenamiento deportivo y está encaminado a valorar 
el comportamiento de la variable consumo máximo de oxígeno durante esta etapa 
de la vida deportiva, como elemento de pertinencia para los baloncestistas 
retirados del deporte de alto rendimiento. Estos demandan readaptaciones en los 
componentes orgánico, físico y psicológico, atemperadas a las nuevas exigencias 
del contexto. Para ello se realizó un cuasi-experimento en dos grupos: un grupo 
control y otro experimental, a quienes se les aplicó en dos momentos durante el 
desentrenamiento la prueba de carrera sobre 2000m para evaluar capacidad de 
trabajo aerobio aplicando fórmula de tokmakiddis.  
Palabras claves: Consumo máximo de oxígeno; Desentrenamiento deportivo; 
Capacidad de trabajo aerobio; Fórmula de tokmakiddis  
ABSTRACT 
The study focuses on sports training and is aimed at assessing the behavior of the 
variable maximum oxygen consumption during this stage of sports life, as an 
element of relevance for basketball players retired from high performance sport. 
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These demand readjustments in the organic, physical and psychological 
components, tempered to the new demands of the context. For this, a quasi-
experiment was carried out in two groups: a control group and an experimental 
group, to whom the 2000m race test was applied at two times during the detraining 
to assess aerobic work capacity by applying tokmakiddis formula. 
Key words: Maximum oxygen consumption; Sports detraining; Aerobic work 
capacity; Formula of tokmakiddis 
INTRODUCCION 
La práctica deportiva como fenómeno socio-cultural no puede estar ajena a los 
beneficios de la ciencia y la investigación. En la actualidad, detrás de cada 
resultado están los avances científicos, el uso de nuevas tecnologías, así como la 
investigación dirigida a dar respuesta a las exigentes problemáticas que emanan 
del deporte y la práctica de actividades físicas en su diversidad.  
El entrenamiento deportivo, según Verjoshanski, Y. (1991), es un proceso 
pedagógico, multifactorial, capaz de romper, mediante la aplicación de estímulos, 
la homeostasis y producir un efecto de carga progresiva creciente, que favorezca 
procesos fisiológicos de respuesta y adaptación del organismo.  
Investigar el entrenamiento de alto rendimiento desde sus raíces posee una gran 
importancia para los profesionales del movimiento deportivo, debido a la compleja 
y diversa repercusión que provoca en el organismo humano. En la actualidad se 
aboga, a partir de las ciencias aplicadas, hacer del entrenamiento deportivo un 
proceso lo menos agresivo posible a la salud del deportista, sobre la base de una 
certera e individualizada planificación. 
El entrenamiento produce una serie de adaptaciones morfológicas y funcionales 
que se manifiestan en cambios muy diversos en el deportista, tanto a corto, como 
a mediano o largo plazo. Las modificaciones en la tensión arterial, frecuencia 
cardiaca, coloración de la piel, cambios en la temperatura y las variaciones en la 
frecuencia respiratoria son hallazgos comunes encontrados a corto plazo. Mientras 
que, la bradicardia, hipertrofia ventricular izquierda, cambios de somatotipo, 
modificaciones de la ventilación pulmonar, volumen residual, se encuentran dentro 
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de las modificaciones morfo-funcionales que presenta el deportista a mediano y 
largo plazo como repuesta adaptativa al ejercicio físico.  
El atleta que se inserta en el proceso de preparación deportiva, transita por varias 
etapas hasta arribar a la longevidad, asume el retiro y continúa dicha actividad con 
tendencia a disminuir la carga de entrenamiento acumulada, lo que implica un 
despojo de la misma, o parte de ella, mediante el desentrenamiento deportivo 
como etapa del proceso de preparación deportiva a largo plazo. Los argumentos 
anteriores toman valor cuando Morales Águila, A. (2011), plantea que el 
desentrenamiento deportivo “…es la etapa que da continuidad al proceso de 
entrenamiento deportivo pero con fines profilácticos, por lo que se considera que 
un atleta no ha culminado su preparación deportiva a largo plazo hasta que no 
transite por el desentrenamiento deportivo.”  
El principio número 8 de la Carta Olímpica (Comité Olímpico Internacional, 1958), 
se refiere a la práctica de actividades físicas y deportivas según necesidades. 
También las funciones 9 y 11 del Olimpismo, plantean dar seguimiento a la salud 
del atleta durante y después de su vida activa, así como, responsabilizar a 
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales con la correcta inserción 
social de estos sujetos.  
El desentrenamiento deportivo es un término moderno que algunos autores lo 
consideran ambiguo. El concepto posee un carácter controversial, debido a que 
los investigadores lo han abordado manteniendo puntos de vistas divergentes, lo 
que ha provocado que el mismo término adopte variadas definiciones o 
acepciones, y dé nombre a diferentes fenómenos de la realidad objetiva. 
A partir de un análisis temporalizado, se asume que el desentrenamiento tiene sus 
raíces en las obras clásicas del entrenamiento deportivo. Ozolin, N.G. (1988), 
planteaba la división del entrenamiento perspectivo o a largo plazo en 2 períodos 
para su desarrollo: selección y preparación. El segundo finalizaba con una fase de 
transición al culminar la vida deportiva, independientemente de la causa que 
ocasione su retirada.  
Los presupuestos epistemológicos que caracterizan el desentrenamiento deportivo 
en la actualidad, centran su contenido, esencialmente, en describir las 
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consecuencias que sufren los atletas que se retiran del deporte de alto 
rendimiento y no se desentrenan, quienes suelen ser, por lo general, blancos 
perfectos de patologías propias de la desadaptación y la inactividad como: la 
hipertensión arterial, la diabetes mellitus, el sedentarismo, la obesidad, la muerte 
súbita, los infartos de miocardio e incremento de hábitos tóxicos como el cigarro, 
el alcohol, las drogas entre otros (Alcaraz, P.E. & Palao, J.M. 2007; y García, M. 
2012). 
Existen otras tendencias en cuanto al tratamiento metodológico del 
desentrenamiento deportivo. Según Ronconi, M. & Alvero-Cruz, J.R. (2008), las 
tendencias actuales para desentrenarse según su temporalización, se clasifican de 
la siguiente manera: el desentrenamiento de corta duración (DCD), inferior a 4 
semanas, y el desentrenamiento de larga duración (DLD), superior a 4 semanas. 
Desafortunadamente, las adaptaciones fisiológicas que se producen con el 
entrenamiento físico no son permanentes. Pocos días después de dejar de 
entrenar, se produce un descenso significativo de la función cardio-respiratoria y 
del potencial metabólico muscular, que coinciden con una reducción del 
rendimiento físico (Ibáñez, S.J. 2001).  
Estas manifestaciones, se deben tener en cuenta como elementos de pertinencia 
para concretar el desentrenamiento deportivo inmediatamente que el atleta se 
retira. Estos atletas al culminar su vida deportiva activan continúan con férrea 
voluntad, practicando actividades físicas y deportivas, pero con fines ajenos al 
rendimiento y el campeonismo, se habla entonces del desentrenamiento deportivo 
como etapa que cierra la preparación deportiva a largo plazo, siendo un proceso 
orientado a incrementar la calidad de vida de esta comunidad (Barrizontes, F. 
1992). 
DESARROLLO 
Según estudios publicados por Mujica, I. & Padilla, S. (2000), los deportistas élite 
que interrumpen, o merman, las exigencias y frecuencia en sus sesiones de 
entrenamiento, comienzan a experimentar cambios en su organismo que les 
hacen perder la forma en muy poco tiempo.  
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Esta situación produce la pérdida total o parcial de las adaptaciones inducidas por 
el entrenamiento, debido a la ausencia de estímulos. El trabajo muestra dos 
alteraciones fundamentales en el organismo del atleta cuando deja de prepararse. 
Por un lado, se produce un deterioro de la condición cardio-respiratoria, y por otro, 
una alteración en su metabolismo, es decir, en la capacidad para generar energía 
y en las vías que se utilizan para ello. 
Las funciones respiratorias durante el desentrenamiento experimentan un 
deterioro, con disminución del volumen respiratorio de hasta el 10% al 12% en 
atletas muy entrenados. Se produce una disminución del 12% al 14% de la fuerza 
muscular en estos atletas, aunque la edad y el nivel de rendimiento también 
influyen sobre la disminución de la fuerza. Las alteraciones de los valores del 
cociente respiratorio (CR) en períodos de desentrenamiento, traducen una alta 
dependencia de los hidratos de carbono como fuente de energía utilizada en el 
metabolismo muscular. 
El consumo máximo de oxígeno (VO2máx), es la máxima cantidad de oxígeno que 
el organismo es capaz de tomar y utilizar en un minuto. La mayoría de los estudios 
realizados por Mujica, I. & Padilla, S. (2000); Ronconi, M. & Alvero-Cruz, J.R. 
(2008); Alcaraz, P.E. & Palao, J.M. (2007), demuestran que el máximo consumo 
de oxígeno (VO2máx) experimenta con el desentrenamiento, una disminución de 
entre el 4% y el 20%. En individuos con un nivel muy alto de entrenamiento 
aeróbico, se ha demostrado que después de 8 semanas de desentrenamiento se 
experimenta una pérdida del 8% del máximo consumo de oxígeno (VO2máx). 
Cuanto más alto es el nivel de entrenamiento y rendimiento, mayor es el deterioro 
del valor de máximo consumo de oxígeno (VO2máx) durante un período de 
desentrenamiento.  
De forma general se puede constatar según Layus, F., Muñoz, M., Quílez, A.J. & 
Terreros, J.L. (1990), que el máximo consumo de oxígeno (VO2máx) disminuye de 
un 6% al 20%, durante un desentrenamiento en deportistas bien entrenados.  
Mujica, I. & Padilla, S. (2000), demostraron que una de las causas de la reducción 
de las funciones cardiovasculares durante el desentrenamiento, se debe a la 
reducción del volumen de la sangre hasta del 12%, en gran parte debido a la 
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reducción del 9% del volumen plasmático. El 3% de la reducción de volumen de la 
sangre, se podría atribuir a la reducción de la masa de las células rojas que 
contribuyen a la disminución del máximo consumo de oxígeno (VO2máx).  
Alcaraz, P.E. & Palao, J.M. (2007), constató que la reducción del máximo 
consumo de oxígeno (VO2máx) después de períodos de corto y largo 
desentrenamiento, es consiguiente a la reducción de la cantidad de sangre 
expulsada en cada latido, debido al menor volumen sistólico característico del 
período de desentrenamiento. Este autor, observó en un grupo de atletas de 
resistencia muy entrenados que después de desentrenarse la disminución de 
máximo consumo de oxígeno (VO2máx) estaba relacionada con la disminución del 
volumen sistólico hasta en un 12%.  
La reducción del máximo consumo de oxígeno (VO2máx) consiguiente a la 
pérdida del volumen de sangre y a la disminución del volumen sistólico, durante el 
desentrenamiento está relacionada con los cambios en las dimensiones cardíacas. 
González Díaz, M., Sánchez, A. & Berovides, O. (2003), Ronconi, M. & Alvero-
Cruz, J.R. (2008), observaron una importante reducción de entre el 15% y el 33% 
en el espesor del ventrículo izquierdo en 6 deportistas olímpicos de remo, después 
de un período de desentrenamiento. En estudios recientes efectuados a 40 
deportistas de alto rendimiento, sometidos a un período de desentrenamiento, se 
apreció una reducción significativa de la cavidad del ventrículo izquierdo de hasta 
el 7% (Leicht, A.S. 2004). 
El control biomédico que se les practica a los deportistas retirados en Cuba, 
constituye una forma de control y para dar seguimiento a su salud. El mismo se 
efectúa en dependencia de las particularidades del ex-atleta y del grado de 
dispensarización en que se encuentre el mismo, de ahí que los controles sean 
trimestrales, semestrales o anuales. La creciente población de deportistas 
retirados, requiere de consejos y orientaciones prácticas aplicables y válidas para 
evaluar su estado funcional, con el objetivo de desentrenarse de una manera 
segura a fin de preservar la salud y mejorar su calidad de vida.  
El máximo consumo de oxígeno (VO2máx), es uno de los indicadores más 
importantes para evaluar la capacidad funcional individual, y se mide en el 
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laboratorio utilizando equipos sofisticados y un personal especializado. El 
(VO2máx), se puede predecir también mediante pruebas de terreno fácilmente 
aplicables, las que tienen como ventaja ser más específicas. 
Estas pruebas permiten realizar una valoración de los cambios producidos en el 
organismo como consecuencia a las adaptaciones experimentadas a causa del 
entrenamiento. En el presente estudio, el test de carrera aplicando fórmula de 
Tokmakiddis, fue el seleccionado como parte del control y evaluación del proceso 
de desentrenamiento deportivo. Este permite valorar las capacidades aeróbicas 
del sujeto, y ha sido el test empleado en los deportistas retirados investigados en 
una distancia de 2000m.  
En la presente investigación, se decidió emplear este test porque tiene como 
referencia que es utilizado frecuentemente como medidor del consumo máximo de 
oxígeno (VO2máx) en los baloncestistas, es de fácil aplicación y es aceptado por 
los ex-atletas. Además, permite evaluar otras variables como son: la frecuencia 
cardiaca final, el tiempo, la velocidad y el equivalente metabólico del trabajo. 
Existen otras pruebas con similar finalidad, entre las que se pueden mencionar el 
test de resistencia aeróbica de carrera ida y vuelta (coursenavette o test de Leger), 
Test de la Universidad de Montreal, Test de Cooper o Test de los 12 minutos, Test 
del kilómetro, Test de Rockport o Test de la milla. Los test mencionados 
anteriormente también tienen la finalidad de medir la capacidad aeróbica máxima. 
Se trabajó en un diseño experimental (cuasi-experimento), caracterizado por la 
asignación de dos grupos, uno control y otro experimental, con la aplicación de un 
pre-test y un post-test. Para la realización de la investigación se trabajó con una 
población de veinte atletas retirados del deporte Baloncesto, integrantes del 
equipo de primera categoría de la provincia de Cienfuegos, los cuales se retiran al 
ser excluida dicha provincia de participar en la Liga Superior de Baloncesto (LSB), 
lo que trajo consigo el retiro masivo de estos atletas. Surge así la necesidad de 
dar seguimiento y la posibilidad de implementar con ellos el desentrenamiento 
deportivo.  
El grupo A (control) está integrado por 10 atletas retirados, con edad cronológica 
promedio de 24.5 años, y promedio de edad deportiva en el alto rendimiento de 12 
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años, quienes trabajaron el desentrenamiento deportivo basado en el Programa 
de atención a los ex-atletas que rige el Instituto de Medicina del Deporte y su red 
de centros provinciales. El grupo B (experimental), está conformado por 10 
deportistas retirados, con un promedio de edad cronológica de 26.2 años y edad 
deportiva 12.9 años, los que asumen para desentrenarse el modelo propuesto por 
Mena, O. (2014). Ambos grupos se desentrenaron durante 48 semanas, con la 
misma frecuencia, horario y condiciones materiales. La diferencia estriba en el 
contenido (diversidad) y forma de tratamiento o manipulación de la carga.  
Para probar la distribución de normalidad de la variable a estudiar, se aplicó la 
prueba Shapiro Wilks por ser la muestra menor de 50 sujetos. Se obtuvo como 
resultado que la variable no tiene una distribución normal. Este resultado de 
normalidad favorece aplicar pruebas no paramétricas, para el procesamiento 
estadístico de la variable estudiada.  
Tabla. 1. Resultados de la prueba Shapiro Wilks. 
Grupos y variable Shapiro Wilks 
Estadístico Gl. Significación 
(VO2máx) Control ,869 10 ,097 
(VO2máx) Experimental ,859 10 ,075 
 
El consumo máximo de oxígeno (VO2máx), es de gran utilidad ya que permite 
evaluar las capacidades aeróbicas del sujeto, específicamente su potencia 
aeróbica. Esta capacidad está determinada por la habilidad del organismo para 
captar, transportar y utilizar oxígeno durante la actividad física, por tanto, es un 
parámetro que indica la capacidad aeróbica de trabajo, y refleja de forma global el 
sistema de transporte de oxígeno desde la atmósfera hasta su utilización en el 
músculo. Ayuda a determinar la capacidad y eficiencia aeróbica de una persona. 
Un sujeto sedentario, consume menos oxígeno que uno entrenado, debido a que 
todos los componentes periféricos y centrales se encuentran sin ningún tipo de 
preparación aeróbica (Gómez Cimiano, J. 2001; Da Silva, J.E., Santos Pereira, J., 
Natali, A.J., De Souza, R.G., & Martin Dantas, E.H.  2006). 
El entrenamiento aeróbico beneficiará el consumo de oxígeno, debido a que 
aumentará la permeabilidad de las diferentes membranas celulares. La 
capilarización de los músculos estimulados durante las sesiones de trabajo, se 
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incrementan también, la cantidad y tamaño de las mitocondrias, cantidad de las 
enzimas pertenecientes al sistema oxidativo, las proteínas transportadoras de 
oxígeno y dióxido de carbono, y disminuirá la cantidad de ácido láctico 
intramuscular y extra-muscular, debido a su consumo en diferentes partes del 
cuerpo.  
Los argumentos anteriores motivaron a Barrisontes, F. (1992), a estudiar un grupo 
de 100 sujetos masculinos no deportistas, con edades entre 26 y 30 años de la 
provincia de Cienfuegos, los cuales realizaban actividad física con una frecuencia 
de tres a cuatro veces por semana. Se pudo constatar que el consumo máximo de 
oxígeno (VO2máx) en los mismos, se comportó en valores medios de 48.55 
ml/kg/min. Los resultados obtenidos en este estudio se toman como referencia 
para comparar el comportamiento de esta variable en los sujetos estudiados al 
concluir la presente investigación. 
Tabla. 2. Resultados del estudio a sujetos no deportistas. 
Grupo VO2 Máx. ml/kg/min. 
Sujetos no deportistas. 48.55 
El consumo de oxígeno está determinado por tres factores íntimamente 
relacionados que son: 
 El oxígeno que se puede captar en la inspiración. 
 El oxígeno que se puede transportar en los glóbulos rojos. 
 El oxígeno que finalmente se logra absorber a través de los alvéolos 
pulmonares.  
A su vez, el consumo de oxígeno está determinado en gran parte por la herencia 
genética, pero otros valores tales como el sexo, la edad, el peso, la condición 
física y el entrenamiento pueden modificarlo, aunque no sustancialmente 
(Obregón, H. 2009).  
El valor de consumo máximo de oxígeno (VO2máx) en las personas, depende de 
las condiciones individuales de cada sujeto. Sin embargo, existen valores medios 
que se toman como referentes para comparar los resultados obtenidos durante la 
investigación en la variable estudiada. Según Vaquera, A., Rodríguez Marroyo, J. 
A., Villa, J.G., García, J. & Ávila, C. (2001), los hombres no entrenados tienen 
valores relativos de entre 40 y 55 ml/kg/min, mientras que las mujeres están entre 
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32-38ml/kg/min. Por su parte, los hombres entrenados están entre 45 y 55 
ml/kg/min, y las mujeres entre 40 y 50ml/kg/min. Aunque en deportistas de élite 
estos valores pueden ser más más altos, en estudios más recientes se pudo 
constatar que baloncestistas masculinos de alto rendimiento activos, demuestran 
un incremento en el consumo máximo de oxígeno (VO2 Máx), el cual se comportó 
entre los valores de 55 y 60 ml/kg/min (Obregón, H. 2009). 
Tabla. 3. Valores medios referentes para valorar el comportamiento del VO2 Máx. 
Variable Personas no 
entrenadas 
Sujetos entrenados Baloncestistas activos 
VO2 Máx. 
Hombres Mujeres Hombres Mujeres 
55 y 60 ml/kg/min 
40-55 
ml/kg/min 
32-38 
ml/kg/min 
55-65   
ml/kg/min 
40-50 
ml/kg/min 
Como parte del diagnóstico de campo (pre-test), que se realiza antes de iniciar el 
experimento con el objetivo de conocer el estado físico y el comportamiento de la 
variable funcional máximo consumo, se aplicó el test de carrera sobre 2000m, 
aplicando fórmula de Tokmakiddis. Obteniendo los siguientes resultados en 
ambos grupos de estudio: 
Tabla. 4. Resultados obtenidos durante el pre-test. 
Grupos de estudio.  VO2máx. ml/kg/min 
Grupo control.  54.36 
Grupo experimental.  54.16 
Como se pudo apreciar, los resultados experimentados en esta variable por 
ambos grupos objetos de estudio, muestran tendencia a guardar semejanza con 
los resultados que evidencian los baloncestistas de alto rendimiento estudiados 
por Obregón, H. (2009). Lo anterior, demuestra la tendencia en los atletas 
estudiados en la presente investigación a mantener por un tiempo la condición 
física alcanzada durante la preparación, identificado como efecto acumulado de la 
carga. 
Durante la segunda medición o post-test se pudieron constatar los siguientes 
resultados:  
Tabla. 5. Resultados obtenidos durante el post-test. 
Grupos de estudio. VO2 Máx. ml/kg/min. 
Grupo control.  48.76 
Grupo experimental.  48.51 
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El consumo máximo de oxígeno (VO2máx), es una variable que va aumentando 
gradualmente con la edad, que alcanza el máximo nivel entre los 18 y los 25 años. 
Este aspecto, fue tenido en cuenta en la presente investigación al valorar los 
rangos aproximados de edad en que se encuentran los sujetos estudiados, y que 
realizaron el desentrenamiento.  
Los valores medios en cuanto a consumo máximo de oxígeno (VO2máx) en el 
grupo control, se comportan en 48.76 ml/kg/min, hallándose igualmente seis 
sujetos, para un 60%, con respuestas por encima de los valores referenciales. 
Esto se considera que está asociado a las readecuaciones evidenciadas por estos 
sujetos a causa de desentrenarse a partir de lo establecido en el Programa que 
rige Medicina Deportiva, a pesar de discrepar en su concepción con los sustentos 
teóricos que favorecen los procesos adaptativos y la individualización durante esta 
etapa. 
Al efectuar el análisis del comportamiento del consumo máximo de oxígeno 
(VO2máx) en el grupo experimental, quienes se desentrenaron a partir de la 
propuesta de Mena, O. (2014), se pudo constatar que tres sujetos, que 
representan el 30%, se encuentran por encima de los niveles deseados en este 
proceso, lo que pudo estar asociado a la posición que jugaban. De ellos, dos eran 
jugadores bases y uno delantero, quienes recorrían mayor distancia en cada 
partido, por lo que el gasto energético era mayor. Sin embargo, el 70% manifiesta 
un comportamiento del consumo máximo de oxígeno (VO2máx) en un rango 
menor al compararlo con el grupo control (48.51ml/kg/min), acorde a los valores 
referenciales tomados para el proceso de desentrenamiento deportivo, lo que 
corrobora una evolución favorable de esta variable en dichos sujetos al transitar 
por el desentrenamiento a partir de los referentes asumidos en esta investigación.  
En la tabla 5, los valores de consumo máximo de oxígeno (VO2máx) para el grupo 
control, se mostraron en 48.76 ml/kg/min, y 48.51 ml/kg/min para el grupo 
experimental. El similar comportamiento de esta variable en ambos grupos, puede 
estar relacionado con que los atletas retirados, tanto del grupo control como del 
grupo experimental, han efectuado el desentrenamiento, y aunque por vías 
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diferentes experimentan para bien transformaciones adaptativas en los niveles de 
consumo máximo de oxígeno (VO2máx). 
La prueba de U de Mann-Whitney, fue utilizada para comprobar si existen 
diferencias significativas en el comportamiento de la variable estudiada, durante la 
realización del pre y el post test en ambos grupos. Como se aprecia, la prueba 
permitió conocer que no existen diferencias en los niveles de significación 
asintótica y exacta en el comportamiento del consumo máximo de oxígeno 
(VO2máx) en ambos grupos de estudio.  
Tabla. 6. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney. 
Consumo Máximo de Oxígeno (VO2Máx.) en ambos grupos. 
U de Mann-Whitney 44,000 
W de Wilcoxon 99,000 
Z -,454 
Sig. asintót. (bilateral) ,650 
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,684(a) 
CONCLUSIONES 
Se constataron readecuaciones orgánicas favorables en los sujetos estudiados, 
con relación a la variable máximo consumo de oxígeno, elemento que corrobora la 
factibilidad de las vías metodológicas utilizadas por ambos grupos. 
Queda demostrado al concluir el estudio, la importancia que reviste para los 
atletas que se retiran del deporte de alto rendimiento, concretar el 
desentrenamiento deportivo como proceso necesario y pertinente para mejorar su 
calidad de vida. 
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